Dialog 



Trench storage capacitor for high density DRAM(s) - uses rectangular trench with (100) 
walls and bottom plane to improve oxide thickness and threshold control with die oriented 
parallel to (110) planes 

Patent Assignee: MITSUBISHI DENKI KK; MITSUBISHI ELECTRIC CORP 
Inventors: YASUE T 



Patent Family 


Patent Number 


Kind 


Date 


Application Number 


Kind 


Date 


Week] 


Type 


DE 4217420 


A 


19921203 


DE 42 17420 


A 


19920526 


199250] 


B | 


JP 5109984 


A 


19930430 


JP 9279908 


A 


19920401 


199322] 




IT 1255293 


B 


19951026 


IT 92MI1295 


A 


19920526 


199617] 



Priority Applications (Number Kind Date): JP 9279908 A ( 19920401); JP 91121503 A ( 
19910527) 



Patent Details 


Patent 


Kind 


Language 


Page 


Main IPC 


Filing Notes 


DE 4217420 


A 




40 j 


H01L-027/108 




JP 5109984 


A 






H01L-027/04 


IT 1255293 


B 




! 


H01L-000/00 



Abstract: 

DE 4217420 A 

Semiconductor die, pref. single crystalline Si, has a surface orientation of (100) and 4 
side planes consisting of (1 1 0) planes. The edges of the die are inside (111) planes. 
The die contains trenches which have a rectangular cross section with 4 (100) planes 
as walls and a (100) plane as bottom. This makes the angle between the trench edges 
and a (1 10) die-edge plane 45 degrees. The trench has an outer conductive layer, pref. 
a diffusion layer pref. inside the substrate, along the trench-periphery, an inner 
conductive layer, pref. polycrystalline Si, and an insulating layer, pref. an oxide layer, 
between them. 

The outer conductive layer pref. forms one of the diffusions in an MOS transistor and 
the insulating layer is pref. also the gate dielectric of the MOS transistor. 



Also claimed is the use of substrates of GaAs, InP and Si-Ge. 

The die is pref. cut from a wafer of the substrate material which has a (1 1 0) plane as 

registration edge. 

USE/ADVANTAGE - The orientation of the trench walls ensures that the oxide 
thickness, grown as dielectric layer of the embedded capacitor, has an even thickness 
along the entire periphery and that the threshold under the inner electrode is controlled. 
This improves the yield and reliability of the trench capacitors and of the devices using 
them. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Halbleitereinrichtung und Verfahren zu deren Herstellung 

<§) Be* einem Siliziumwafer (1). dsssen Hauptoberflache (1a) 
und Orientierungs-Anschliff (1b) aquivalent zur )100)-Ebene 
brw. )110}-Ebene sind, ist die Hauptoberflache (3a) eines 
Halbieiterchips (3) aquivalent zur J100}-Ebene, und alte 
inneren Begrenzungsflachen (7a, 7b, 7c, 7d) eines im 
Halbleiterchip (3) gebifdeten Trench -Kondensators sind 
aquivalent zur )100}-Ebene. Die vier auGeren Begrenzungsfla- 
chen (3b, 3c, 3d, 3e) des Halbieiterchips (3) sind so gewahlt, 
daG sie aquivalent zur )110f-Ebene sind. Damtt kann die 
Dicke einer Oxidschicht (7g) auf jeder inneren Begrenzungs- 
flache eines Trench- Kondensators (7) auf dem Halbleiterchip 
(3) gleich gemacht werden. AuSerdem ist es moglich, die 
Bildung von Bmchen in den Chips wahrend des Zerschnei- 
dens des Halbleiterwafers (1) zu vermeiden. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Halb- 
eiteremnchtung und ein Verfahren zu deren Herstei- 
t!J n .l t U " d ,nsbesondere auf den Aufbau von auf einem 
Haibleiterchip gebiideten Graben (Trenchs) oder Kon- 
densatoren und ein Verfahren zu deren Herstellung. 

In den letzten Jahren besteht eine wachsende Nach- 
frage nach Ha]bleitereinrichtungen, da Informations- 
verarbeitungsemrichtungen wie Computer in verbreite- 
ten Gebrauch gekommen sind. Bezuglich ihrer Funktion 
sind Einnchtungen mit groOer Speicherkapazitat und 
hoher Betnebsgeschwindigkeit gefragt Vor diesem 
Hintergrund stehen wesentliche Weiterentwicklungen 
der HaJbleitereinrichtungen in Richtung einer hoheren 
Integrationsdichte, groQerer Ansprech- bzw. Verarbei- 
tungsgeschwmdigkeit und hoherer Zuverlassigkeit 

Ein DRAM (dynamischer Speicher mit wahlfreiem 
Zugnff) ist als Halbleitereinrichtung fur die wahlfreie 
EinVAusgabe von zu speichernder/gespeicherter Infor- 
mation bekannt Im allgemeinen enthalt ein DRAM ein 
Speicherzellarray als Speichergebiet, in dem eine groBe 
Anzahl von Informationseinheiten gespeichert wird und 
hir die Emgabe/Ausgabe von/nach auBen bendtigte 
Schaltungert e 
Fig. 36 ist ein Blockschakbild, das den allgemeinen 

nS ±T* ™ CS DRAM ZeigL Wie 36 ™& enth ^ ein 
DRAM 50 em Speicherzellarray 51, einen Zeilen- und 
Spaitenadreflpuffer 52, einen Zeilendekoder 53 und ei- 
nen Spaitendekoder 54, einen Lese-Auffrischverstarker 
55, einen Dateneingabepuffer 56 und einen Datenausga- 
bepuffer 57 und einen Taktgenerator 58. 

Das Speicherzellarray 51 dient zum Speichern von 
Datensignalen der Speicherinformation. Der Zeilen- 
und Spaitenadreflpuffer 52 empfangt externe Adrefisi- 
gnale A 0 bis A 9 zur Auswahi einer eine Speicherschal- 
tungsemheit bildenden Speicherzelle. Der Zeilendeko- 
der 53 und der Spaitendekoder 54 dienen dazu, durch 
Dekodieren des AdreBsignals eine Speicherzelle zu be- 
stimmen. Der Lese-Auffrischverstarker dient dazu das 
m der ausgewahlten (bestimmten) Speicherzelle gespei- 
cnerte Signal unter Verstarkung desselben auszulesen 
per D at enemgabepuffer 56 und der Datenausgabepuf- 
fer 57 werden zur EinVAusgabe von Daten verwendet 
Uer Taktgenerator 58 erzeugt als Steuersignale fur ver- 
schiedene Abschnitte bzw. Teile dienende Taktsignaie. 

Das Speicherzellarray 51, das auf einem Halbleiter- 
chip erne groBe Flache einnimmt, enthalt eine Mehrzahl 
von Speicherzellen, die jede eine Speicherinformations- 
emneit speichern und in einer Matrix angeordnet sind 
Fig. 37 zeigt em Ersatzschaltbild fur 4 Bit Speicherzel- 
len die das Speicherzellarray 51 bilden. Das Speicher- 
""array 51 enthalt eine Mehrzahl von Wortleitungen 
WU die sich parallel zur Zeilenrichtung erstrecken und 
eine Mehrzahl von Bitleitungspaaren BLa, BLb, die sich 
parallel zur Spaltenrichtung erstrecken. Eine Speicher- 
zelle M ist in der Umgebung eines Kreuzungspunktes 
zwischen der Wortleitung WL und der Bitleitung BLa 
BLb gebildet. 

Eine Speicherzelle M enthalt einen MOS (Metall- 
Oxid-Halbleiter) -Feldeffekttransistor Tr und einen 
Kondensator C. Jede Speicherzelle ist namiich vom so- 
genannten Ein-Transistor-Ein-Kondensator-Typ. Als 
Kondensator C wird ein Trench- Kondensator mit einem 
in Tiefenrichtung des Substrates gebiideten Graben 
verwendet, urn den Integrationsgrad zu erhohen. Die 
Speicherzelle dieses Typs hat einen einfachen Aufbau. 
ermoglicht ieicht die Erhohung des Integrationsgrades 



des Speicherzellarrays und ist daher bei DRAM mit 
groBer Speicherkapazitat weit verbreitet. 

Auf einem Haibleiterchip ist eine Mehrzahl von oben 
beschnebenen DRAM gebildet, und der Haibleiterchip 
5 wird durch Zerschneiden eines Halbleiterwafers in eine 
vorbestimmte Gestait gebildet. 

Oblicherweise werden DRAM o. a. auf einem Halb- 
teiterwafer durch Gasphasenabscheidung. Oxidation 
Fotoiithografie o. a. gebildet, und dann wird der Halblei- 
10 terwafer zerschnitten, urn fertige Halbleiterchips zu lie- 
fern. r 

Wenn auf einem Halbleiterwafer unter Verwendung 
von Fotoiithografie o. a. DRAMs gebildet werden, wird 
die Struktunerung Oblicherweise bezuglich einer auf 
is dem Halbleiterwafer ebenen Orientierung vorgenom- 
men. Normalerweise wird die Orientierung der Haupt- 
oberflache des Halbleiterwafers als (100) gewahlt, und 
die DRAMs werden auf der Hauptoberflache gebildet 
In Abhangigkeit von der Anwendung gibt es Orientie- 
20 rungs-Anschliffe mit (1 10)- oder (100)-Orientierung 

Nachfolgend wird der Aufbau eines Trench-Konden- 
sators in einem DRAM mit (lOO)-Hauptoberflache des 
Halbleiterwafers und Orientierungs-Anschliffen ent- 
sprechend der (100)- oder (1 10)-Ebene beschrieben. Zu- 
25 erst wird ein Beispiel beschrieben, bei dem die Haupt- 
oberflache des Halbleiterwafers die (100)-Ebene und 
derOnentierungs-Anschliff die(110)-Ebene ist 

Wie Fig. 38 zeigt, wurden HaJbleitereinrichtungen 
wie DRAMs bereits auf einem Halbleiterwafer 60 mit 
30 der (lOO)-Ebene als Hauptoberflache 61a und der 
(HO)-Ebene als Orientierungs-Anschliff 61b gebildet 
Eine Mehrzahl von Schnitt(Teilungs-)linien 62 und 63 
sind senkrecht oder parallel zum Orientierungs-An- 
schliff 61b gebildet Durch Teilen bzw. Schneiden des 
35 Halbleiterwafers 60 langs der Schnittlinien 62 und 63 
wird eine Mehrzahl von Halbleiterchips 64 erhalten. 

Wie Fig. 39 zeigt, wird die Orientierung des Halblei- 
terchips 64, der einer der Mehrzahl der auf diese Weise 
gebiideten Chips ist, so gewahlt, dafl die Hauptoberfla- 
40 2w diC ( I0 °)- Ebene ist «nd die vier Seitenflachen 
64b, 64c, 64d und 64e (1 10)-Ebenen sind. Eine Mehrzahl 

r?Q A ?f u?!? erZeIien die ein Speicherzellarray im 
DRAM bilden, ist auf der Hauptoberflache 64a gebildet. 
Der Aufbau einer Speicherzelle 65 wird unter Bezug- 
45 nahme auf die Fig. 40 und 4! beschrieben. 

Fig 40 ist eine Draufsicht einer Speicherzelle 65. 
Fig. 41 ist eine Querschnittsdarstellung langs der Linie 
X-X in Fig. 40. 

Die Speicherzelle 65 enthalt einen MOS-Feldeffekt- 

50 ^ncc 0 ^ 6 ?, ? nd einen T »*ench-Kondensator 67. Der 
MOS-Feldeffekttransistor 66 ist an einer Kreuzung ei- 
ner durch eine Wortleitung gebiideten Gateeiektrode 
66a mit einem sich etwa senkrecht zur Langsrichtung 
der Gateeiektrode 66a erstreckenden aktiven Gebiel 
55 66b angeordnet Der Trench-Kondensator 67 ist auf 
dem aktiven Gebiet 66b angeordnet. Ober dem aktiven 
?t 1St eine BitIeitu "& 66c angeordnet. Ein ICon- 

taktloch 66e ist zur Verbindung der Bitleitung 66c mit 
dem Substrat gebildet 
60 In diesem Falle wird die Strukturierung zur Bildung 
von Elementen auf dem Halbleiterwafer iiberiicherwei- 
S n e J°nT% ef0hrt ! da0 die Anordnung jedes Elementes 
parallel oder rechtwmklig zum Orientierungs-Anschliff 
ist. Dies geschieht ebenso im Hinblick auf eine Erho- 
65 hung der Integrationsdichte der auf dem Halbleiterwa- 
fer gebiideten Elemente wie auch auf mogliche Fehler 
die zur Strukturierung bendtigte Zeit und die Arbeitsef- 
riziens beim Schneiden. Daher sind, wie Fig. 42 zeigt die 
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vier Randflachen 67a, 67b. 67c und 67d desTrench-Kon- 
densators 67, der im Halbleiterchip 64 gebildet ist. 
(UO)-Ebenen, und die Bodenflache 67e ist eine 
(lOO)-Ebene. 

Es ist bekannt, daB sich die Oxidationsrate in der 
(lOO)-Ebene von derjenigen in der (UO)-Ebene bei der 
Bildung einer thermischen Oxidschicht auf einem Halb- 
leitersubstrat durch thermische Oxidation unterschei- 
det Beispielsweise wird, wenn unter den gleichen Bedin- 
gungen, unter denen auf der (100>Ebene eine 100 
A-Oxidschicht erzeugt wird, bei Oxidation auf der 
(110}-Ebene eine 150 A-Oxidschicht erzeugt, was an- 
zeigt, daB die Oxidationsrate bzw. -geschwindigkeit fur 
die (lOO)-Ebene niedriger ist Daraus ergibt sich, daB die 
Bildung einer Oxidschicht bei Biidung einer Oxidschicht 
auf der (lOO)-Ebene leichter gesteuert werden kann. Es 
ist auch bekannt, daB die Oberflachendichte der 
(llO)-Ebene heher alsdiejenige der (100)-Ebene ist, was 
den Nachteil mit sich bringt, daB es schwierig ist, die 
Schweilspannung zu steuern. Daher soilte die Orientie- 
rung der vier Rand- bzw. Seitenflachen des Trench- 
Kondensators 67 und die Orientierung der Bodenflache 
vorzugsweise der (lOO)-Ebene entsprechen. 

Ein Beispiel dafur, daB DRAMs auf einem Halbleiter- 
wafer 70, dessen Hauptoberflache die (lOO)-Ebene und 
deren Orientierungs-Schliff die (lOO)-Ebene ist, gebildet 
werden, wird unter Bezugnahme auf die Offenbarung in 
z. B. der japanischen Patent-Offenlegungsschrift Nr. 
60-2 53 263 beschrieben. 

Wie Fig. 43 zeigt, werden DRAMs bereits auf einem 
Halbleiterwafer 70, dessen Hauptoberflache 70a die 
(100)-Ebene und dessen Orientierungs-Schliff (71b) eine 
(100)-Ebene ist, gebildet. Eine Mehrzahl von 
Schnitt(Teilungs-)linien 72 und 73 sind senkrecht oder 
parallel zum Orientierung-Schliff 71b auf dem Halblei- 
terwafer 70 gebildet 

Wie Fig. 44 zeigt, wird die Orientierung des langs der 
Schnittlinien 73 und 75 geschnittenen Halbleiterchips 74 
so eingestellt, daB dessen Hauptoberflache 74a die 
(100)-Ebene ist und daB die vier Rand- bzw. Seitenfla- 
chen 74b, 74c, 74d und 74e (10O)-Ebenen sind. Der 
DRAM auf der Hauptoberflache 74a wird auf ahnliche 
Weise wie beim oben beschriebenen Halbleiterchip 64 
gebildet Wie Fig. 45 zeigt werden die vier Randflachen 
80a, 80b, 80c und 80d eines Trench-Kondensators 80 in 
der Speicherzelle 65 so eingestellt, daB sie (lOO)-Ebenen 
sind, und die Bodenflache 80e wird so gewahlt, dafl sie 
eine (lOO)-Ebene hat, und damit konnen alle inneren 
Oberflachen des Grabens bzw. der Trench so gewahlt 
werden, daB es ( 1 00)-Ebenen sind. 

Infolgedessen kann die Dicke der auf dem Trench- 
Kondensator 80 gebildeten Oxidschichten gleich ge- 
macht werden, was die Zuverlassigkeit der Speicherzel- 
le verbessert. 

Wenn jedoch der oben erwahnte Halbleiterwafer 70 
verwendet wird, gibt es das Problem, daB beim Gewin- 
nen der Halbleiterchips 74 durch Zerschneiden die Ge- 
fahr des Auftretens von Bruchen bzw. Rissen in den 
Halbleiterchips besteht 

Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die 
Fig. 46 bis 48 die Bruch-Charakteristiken eines Silizium- 
wafers beschrieben. 

Wie Fig. 46 zeigt, kann die Lagebeziehung zwischen 
den Orientierungen eines Siliziumwafers durch einen 
Polyeder mit 26 Begrenzungsflachen ausgedruckt wer- 
den. Es ist bekannt daB es eine der Eigenschaften von 
Kristallflachen ist daB Defekte und Spahnungen am 
leichtesten in der Orientierung der (1 1 l)-Ebene erzeugt 



bzw. bewirkt werden. Wie die Fig. 47 und 48 verdeutli- 
chen sollen, ist es fur die Bruchcharakteristiken eines 
Siliziumwafers 70 mit der (100)-Ebene als Orientie- 
rungs-Anschliff 71b wesentlich, daB Bruche tendenzieil 
5 wahrscheinlicher in der Richtung vorkommen, die mit 
der Schnittlinie des Orientierungs-Anschiiffes und der 
Hauptoberflache einen Winkel von 45° einschlieBt Dies 
1iegt daran, daB die Schnittlinie der Hauptoberflache 
71a und der (1 1 t)-Ebene des Siliziumwafers 70, bei dem 
10 die Hauptoberflache 71a und der Orientierungs-An- 
schliff 71b beides (lOO)-Ebenen sind, so liegt, daB sie mit 
dem Orientierungs-Anschliff 71b einen Winkel von 45° 
einschlieBt 

Wenn die Schnittlinie der Hauptoberflache und die 
(lll)-Ebene des Siliziumwafers, dessen Hauptoberfla- 
che eine (100)-Ebene und dessen Orientierungs-An- 
schliff eine (100)-Ebene ist mit dem Orientierungs-An- 
schliff einen Winkel von 45° einschlieBt ist die Richtung 
der Schnitte zur Bildung der Halbleiterchips aus dem 
Silizumwafer senkrecht oder parallel zum Orientie- 
rungs-Anschliff. Daher besteht wahrend des Schneidens 
des Halbleiterwafers die Gefahr des Entstehens von 
Bruchen bzw. Rissen in diagonaler Richtung der Halb- 
leiterchips. Weiterhin erzeugen Spannungen wahrend 
der Warmebehandlungen bzw. insgesamt im Herstel- 
lungsverfahren Bruche bzw. Risse in diagonaler Rich- 
tung der Halbleiterchips, was zu einer geringeren Aus- 
beute an Chips fuhrt und die Zuverlassigkeit ihrer Funk- 
tion verringert 

Wenn ein herkomrnlicher Halbleiterwafer 60 verwen- 
det wird, liegt die Schnittlinie der Hauptoberflache 61a 
und der (1 1 1 )-Ebene senkrecht oder parallel zum Orien- 
tierungs-Anschliff, was das dargestellte Problem lost. 
Dann kann jedoch das Problem der nicht gleichformi- 
gen Dicke der Oxidschichten im Trench-KLondensator 
nicht gelost werden. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Halbleitereinrich- 
tung, insbesondere eine einen Trench-Kondensator ent- 
haltende Einrichtung — etwa einen DRAM — anzuge- 
ben, deren Zuverlassigkeit gegenuber herkommlichen 
gattungsgemaBen Einrichtungen verbessert ist und de- 
ren Aufbau eine hohere Ausbeute bei der Herstellung 
sichert Es ist weiter Aufgabe der Erfindung, ein Verfah- 
ren zur Herstellung einer solchen Halbleitereinrichtung 
anzugeben, dessen Ausbeute erhoht ist und mit dem 
Halbleitereinrichtungen — insbesondere DRAMs — 
hoher Zuverlassigkeit erzeugt werden. 

Unter einem Aspekt weist die Halbleitereinrichtung 
entsprechend der Erfindung ein Halbleitersubstrat mit 
einer Hauptoberflache der (100)-Ebene und vier 
(U0)-Seiten- bzw. -Randflachen auf, wobei eine Schnitt- 
linie der Hauptoberflache und der (lll)-Ebene des 
Haibleitersubstrats parallel oder senkrecht zu den er- 
wahnten vier Randflachen liegt und ein Graben bzw. 
eine Trench mit vier als (100)-Flachen gewahlten Rand- 
bzw. Begrenzungsflachen in der Hauptoberflache des 
Halbleitersubstrates gebildet ist und die Halbleiterein- 
richtung weiter eine erste, auf mindestens einer inneren 
Oberflache des Grabens gebildete leitende Schicht. eine 
auf mindestens einer inneren Oberflache der ersten lei- 
tenden Schicht gebildete Isolierschicht und eine zweite, 
auf der oberen Oberflache der Isolierschicht gebildete 
leitende Schicht aufweist 

Die erste leitende Schicht weist bevorzugt in der in- 
neren Oberflache des erwahnten Grabens bzw. der 
Trench gebildete Storstellendiffusionsschichten auf. 

Die Isolierschicht enthalt bevorzugt eine auf der inne- 
ren Oberflache des erwahnten Grabens bzw. der Trench 
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gebildete Oxidschicht 

Die erste leitende Schicht enthalt bevorzugt eine als 
untere Elektrode des auf der inneren Oberflache des 
erwahnten Grabens bzw. der Trench gebildeten Kon- 
densators dienende Storstellendiffusionsschicht, die er- 
wahnte Isolierschicht bevorzugt eine als dielektrische 
Schicht des auf der inneren Oberflache des Grabens 
gebildeten Kondensators dienende dielektrische 
Schicht und die zweite leitende Schicht eine obere Elek- 
trode des Kondensators. 

Vorzugsweise weist die erste leitende Schicht eine als 
untere Kondensatorelektrode dienende Storstellendif- 
fusionsschicht auf, die in der Bodenflache und den vier 
inneren Begrenzungsflachen der Trench gebildet ist. die 
Isolierschicht enthalt eine als dielektrische Schicht des 
Kondensators auf der Bodenflache und den vier inneren 
Randflachen des Grabens gebildete Oxidschicht, und die 
zweite leitende Schicht weist die obere Elektrode des 
Kondensators auf, die so gebildet ist, daB sie mit der 
dazwischengelegten dielektrischen Schicht uber der 
Storstellendiffusionsschicht liegt. 

K>tXc r n UgSWeise sind als SourceVDrain-Gebiete eines 
MOS-Feldeffekttransistors dienende Storsteiiendiffu- 
sionsschichten auf den inneren Randflachen des Gra- 
bens bzw. der Trench gebildet, die Isolierschicht weist 
eine als Gateisolierfilm des MOS-Feldeffekttransistors, 
der auf der inneren Oberflache des Grabens gebildet ist 
dienende Oxidschicht auf, und die zweite leitende 
Schicht weist eine Gateelektrode des MOS-Feldeffekt- 
transistors auf. 

Mit dieser Anordnung kann eine Oxidschicht gleich- 
formig auf den vier inneren Oberflachen und der Boden- 
flache des Grabens ebenso wic auf der Hauptoberflache 
gebildet werden. 

Damn konnen die Eigenschaften der Haibleiterein- 
nchtung verbessert werden. 

Nach einem weiteren Aspekt weist die Halbieiterein- 
nchtung gemaB der Erfindung ein Halbleitersubstrat 
mit einer Hauptoberflache und vier Rand- bzw. Begren- 
zungsflachen, einen auf der Hauptoberflache des Halb- 
leitersubstrates gebildeten MOS-Feldeffekttransistor 
und einen Trench-Kondensator auf. Als Hauptoberfla- 
che des Halbleitersubstrates ist die (lOO)-Ebene und als 
die vier Seitenflachen sind (HO)-Ebenen gewahlt. Der 
Trench-Kondensator ist als rechteckiges Prisma, d esses 
vierSeitenfIachen(100)-Ebenensind,gebildeL 

Bei der Erfindung ist die Hauptoberflache des Halb- 
leiterchips die (lOO)-Ebene, und die vier seitlichen Ober- 
flachen bzw. Randflachen sind (1 10>Ebenen. Ein Gra- 
ben mit vier inneren Begrenzungsflachen wird als recht- 
eckiges Prisma, das in einer horizontalen Ebene einen 
rechteckigen Querschnitt aufweist, so gebildet, daQ die- 
ses mit der Schnittrichtung einen Winkel von 45° ein- 
schlieflt. Damit sind die vier Rand- bzw. inneren Begren- 
f, U ni S L mchen der im Hal bleiterchip gebildeten Trench 
(100)-Ebenen. Wenn ein Halbleiterwafer. dessen Haupt- 
oberflache die (100)-Ebene und dessen Orientierungs- 
Anschliff die (HO)-Ebene ist, verwendet wird und in 
einer Richtung senkrecht oder parallel zum Orientie- 
rungs- Anschliff eine Teilung durchgefuhrt wird, liegt die 
(Ebenen-)Schnittlinie der Hauptoberflache- des Halblei- 
terwafers mit der (llt)-Ebene des Halbleiters parallel 
oder senkrecht zur Teilungs- bzw. Schnittrichtung. 

Nach einem weiteren Aspekt weist die Halbleiterein- 
nchtung entsprechend der Erfindung einen Halbieiter- 
chip eines ersten Leitungstyps in Form eines rechtecki- 
gen Prismas und einen auf der Hauptoberflache des 
Halbleiterchips gebildeten MOS-Feldeffekttransistor 



und Trench-Kondensator auf, wobei die Hauptoberfla- 
cne des Halbleiterchips Equivalent zur (lOO)-Ebene ist 
und die vier Randflachen aquvialent zur (UO)-Ebene 
sind. Der erwahnte MOS-Feldeffekttransistor weist eine 
5 sich in einer Richtung parallel oder rechtwinklig zu den 
vier Seitenflachen des Halbleiterchips erstreckende 
Cxateelektrode und ein sich in einer zur Gateelektrode 
rechtwinkhgen Richtung erstreckendes aktives Gebiet 
auf Der erwahnte Trench-Kondensator ist in einem 
io Graben bzw. einer Trench in Form eines rechteckigen 

^ r ^ Sm ^ S ' dessen vier innere Seitenflachen aqivalent zur 
(1 00)-Ebene sind, gebildet. 

Da die Schnittrichtungen senkrecht und parallel zur 
Oberflache des Orientierungs-Anschliffes sind und die 
is Onentierung jeder inneren Seiten- sowie der Bodenfla- 
che des Trench-Kondensators so gewahlt ist daQ sie 
Equivalent zu (1 00) ist, wird es mdglich, ein Absinken der 
Integrationsdichte der Schaltungselemente dadurch 
daB alle Schaltelemente in einem Winkel von 45° zum 
20 Onentierungs-Anschnitt angeordnet sind, zu verhin- 
dern. Es ist auch moglich, eine Verringerung der \r- 
beitseffizienz dadurch, daB der gesamte Halbleiterchip 
unter einem Winkel von 45° mitdem Orientierungs-An- 
schliff gebildet ist und die Schnittlinien in einem Winkel 
25 von 45° mit dem Orientierungs-Anschliff angeordnet 
sind, zu verhindern. 

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung ist die 
Halbleiteremnchtung ein Halbleiterchip mit einer 
Hauptoberflache der (100)-Ebene und vier Seitenfla- 
30 chen der (HO)-Ebene. Ein Trench-Kondensator ist auf 
dem Halbleiterchip gebildet. Der Trench-Kondensator 
weist einen Graben auf, dessen vier innere Randflachen 
als (lOO)-Ebenen gewahlt sind, und eine Schnittlinie der 
erwahnten Hauptoberflache und der (lll)-Ebene des 
35 Halbleiterchips erstreckt sich parallel oder in rechtem 
Winkel zur Hauptoberflache des Halbleiterchips. Auf 
diese Weise kann eine Oxidschicht gleichfdrmig bzw 
mit gleicher Dicke auf der Hauptoberflache und den 
vier inneren Seitenflachen und der Bodenflache des 
40 Grabens gebildet werden. 

Damit konnen die Eigenschaften des Trench-Konden- 
sators verbessert werden. 

Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung weist die Halbleitereinrichtung einen Halbleiter- 
45 chip mit einer Hauptoberflache, vier Seitenflachen und 
einer in Tiefenrichtung des Substrates von der Haupt- 
oberflache gebildet en Graben mit vier inneren Randfla- 
chen sowie einen MOS-Feldeffekttransistor auf, der ein 
Paar von Storstellengebieten - wobei ein Gebiet des 
so Halbleitersubstrates langs der inneren Oberflache des 
Grabens ein Kanalgebiet ist einen auf dem Kanaige- 
biet gebildeten Gateisolierfilm und eine auf der inneren 
Oberflache des Grabens auf dem Gateisolierfilm gebil- 
dete Gateelektrode enthalt Die erwahnte Hauptober- 
55 /. fSVu" eine < 10 °)- Ebene > die vier Randflachen sind 
(MO)-Ebenen, und die erwahnten vier inneren Randfla- 
chen sind (1 00)- Ebenen. 

Auf diese Weise kann eine Oxidschicht gleichformig 
auf der Hauptoberflache und den vier inneren Randfla- 
60 chen und der Bodenflache des Grabens gebildet werden 
Damn konnen die Eigenschaften des MOS-Transi- 
stors verbessert werden. 

Wie oben beschrieben, konnen Oxidschichten durch 
Legen der inneren Seitenflachen des Trench- Kondensa- 
65 tors so. daB sie aqivalent zu (lOO)-Ebenen sind, gleich- 
maBig gebi det werden, Im Ergebnis dessen kann die 
Zuverlassigkeit des Trench-Kondensators verbessert 
werden. AuBerdem erleichtert es die Anwendung des 
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Aufbaus entsprechend der Erfindung. den Herstellungs- 
prozefl fur den Trench- Kondensator zu bestimmen, und 
er fuhrt zu gleichmafligen und stabilen Bauelementcha- 
rakteristiken. 

Nach einem Aspekt wird bei dem Verfahren zur Her- 
stellung der Haibleitereinrichtung nach der Erfindung in 
einem Halbleiterwafer mit einer Hauptoberflache der 
(lOO)-Ebene zuerst ein Graben mit vier als ( 1 00)-Ebenen 
gewahlten inneren Randflachen gebildet Eine erste lei- 
tende Schicht wird langs mindestens einer der inneren 
Oberflachen des Grabens gebildet. Eine Isolierschicht 
wird auf mindestens einer inneren Oberflache der ersten 
leitenden Schicht gebildet. Eine zweite leitende Schicht 
wird auf der oberen Oberflache der Isolierschicht gebil- 
det. Der Halbleiterwafer wird langs der Richtung einer 
Schnittlinie der Hauptoberflache und der (lll)-Ebene 
des Halbleiterwafers gebildet, und damit werden Halb- 
leiterchips mit vier Seiten- bzw. Randflachen gebildet 

AuQerdem ist es, da die Schnittrichtungen rechtwink- 
lig oder parallel zur Oberflache des Orientierungs-An- 
schiiffes und die Orientierung jeder inneren Randflache 
und der Bodenflache des Trench- Ftondensators aquiva- 
lent zu (100) gewahlt werden, moglich, ein Absinken der 
Integrationsdichte der Schaltungselemente infolgedes- 
sen, dafl alle Schaltungselemente in einem Winkel von 
45° zum Orientierungs-Anschliff angeordnet werden, zu 
verhindern. Es ist auch moglich, eine Verringerung der 
Arbeitseffizienz dadurch, dafl der gesamte Halbleiter- 
chip unter einem Winkel von 45° zum Orientierungs- 
Anschliff gebildet wird und die Teilungslinien unter ei- 
nem Winkel von 45° mit dem Orientierungs-Anschliff 
angeordnet werden, zu verhindern. 

Nach einem weiteren Aspekt weist das Verfahren zur 
Herstellung der Haibleitereinrichtung nach der Erfin- 
dung die Schritte des Einstellens eines Halbleiterwafers 
eines ersten Leitungstyps in einer vorbestimmten 
Orientierung, des Bildens von Speicherelementen, von 
denen jeder einen MOS-Feldeffekttransistor und einen 
Trench-lCondensator aufweist auf dem Halbleiterwafer 
und des Zerschneidens des Halbleiterwafers in Halblei- 
terchips, von denen jeder eine Hauptoberflache und vier 
seitliche Randflachen aufweist auf. Graben (Trenchs) 
mit vier inneren Randflachen, die als (100)-Ebene ge- 
wahlt werden, werden in der Hauptoberflache des Halb- 
leiterwafers gebildet. MOS-Feldeffekttransistoren wer- 
den auf der Hauptoberflache des Halbleiterwafers ge- 
bildet. Ein Kondensator wird langs mindestens einer 
inneren Randflache des Grabens gebildet Der Wafer 
wird langs der Richtung der Schnittlinie der (1 1 1)-Ebene 
des Halbleiterwafers mit der Hauptoberflache geschnit- 
ten. Auf diese Weise werden aus dem Halbleiterwafer 
Halbleiterchips mit vier (1 10)- Randflachen gewonnen. 

Da die Schnittrichtungen. rechtwinklig oder parallel 
zur Oberflache des Orientierungs-Anschliffes gewahlt 
werden und die Orientierung jeder Randflache und der 
Bodenflache des Trench-Kondensators so gewahlt wird, 
daft sie Equivalent zu (100) ist, ist es moglich, ein Absin- 
ken der Integrationsdichte der Schaltungselemente in- 
folgedessen, daB alle Schaltungselemente unter einem 
Winkel von 45° mit dem Orientierungs-Anschliff ange- 
ordnet sind, zu verhindern. Es ist auch moglich, eine 
Verringerung der Arbeitseffizienz dadurch, dafl der ge- 
samte Halbleiterchip unter einem Winkel von 45° mit 
dem Orientierungs-Anschliff gebildet wird und die 
Schnitt(Teilungs-)linien unter einem Winkel von 45° mit 
dem Orientierungs-Anschliff gezogen werden, zu ver- 
hindern. 

Nach einem weiteren Aspekt ist das Verfahren zur 



Herstellung der Haibleitereinrichtung nach der Erfin- 
dung ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterwa- 
fers mit einem MOS-Feldeffekttransistor auf dem Halb- 
leiterwafer mit (100)- Hauptoberflache, bei dem auf der 
5 Hauptoberflache zuerst ein Graben gebildet wird, des- 
sen vier innere Begrenzungsflachen als (lOO)-Ebenen 
eingestellt werden. Die inneren Randflachen des Gra- 
bens werden einer Ionenimplantation von Dotierungs- 
stoffen ausgesetzt, urn Source-/Drain-Gebiete zu bilden. 
io Ein Gateisolierfilm wird durch thermische Oxidation auf 
den inneren Oberflachen des Grabens gebildet Eine 
Gateelektrode wird auf dem Gateisolierfilm im Graben 
gebildet Der Halbleiterwafer wird in Richtung der 
Schnittlinie der (ltl)-Ebene des Halbleiterwafers ge- 
ts schnitten. 

Es werden Halbleiterchips mit vier Randflachen der 
(U0)-Ebene gewonnen. 

Beim Teilen des Siliziumwafers in Halbleiterchips 
durch Zerschneiden kann verhindert werden, dafl die 

20 Chipenden wahrend des Zerschneidens abbrechen, da 
die Schnittlinien parallel zur (1 ll)-Ebene des Silizium- 
wafers sind. Weiter konnen Bruche im Chip infolge von 
wahrend des Herstellungsverfahrens — etwa von War- 
mebehandlungen — erzeugter Spannungen vorder Ent- 

25 stehung verhindert werden. 

Weiterhin wird eine Verrringerung der Kosten des 
Halbleiterchips und eine Verbesserung seiner Funk- 
tions-Zuverlassigkeit moglich. 

Weiterhin weist ein Verfahren zur Herstellung einer 

30 Halbleiterspeichereinrichtung, mit dem die gestellte 
Aufgabe gelost wird. nach der vorliegenden Erfindung 
die Schritte des Verbringens eines Halbleiterwafers in 
eine vorbestimmte Orientierung, des Strukturierens ei- 
nes eine Speicherzelle mit einem MOS-Feldeffekttransi- 

35 stors und einem Trench-lCondensator auf dem Halblei- 
terwafer enthaltenden Schaltungselements und des Zer- 
schneidens des Halbleiterwafers in Halbleiterchips in 
Form rechteckiger Prismen auf. Die Hauptoberflache 
des Halbleiterwafers wird so eingestellt, dafl sie aquiva- 

40 lent zur {100f-Ebene ist, und der Orientierungs-Anschliff 
wird im genannten Schritt der Vorgabe der Orientie- 
rung so gewahlt, dafl er Equivalent zur {110f-Ebene ist 
Im erwahnten Schritt des Strukturierens eines Schal- 
tungselementes werden eine einen Bestandteil des 

45 MOS-Feldeffekttransistors bildende Gateelektrode und 
ein sich rechtwinklig zur Langsrichtung der Gateelek- 
trode erstreckendes aktives Gebiet so gemustert, dafl 
sie sich rechtwinklig oder parallel zur Schnittrichtung 
im Zerschneide-Schritt erstrecken. Alle inneren Rand- 

so flachen des Trench-Kondensators werden so gemustert 
daB sie ein rechteckiges Prisma mit rechteckigem hori- 
zontalem Querschnitt bilden, das einen Winkel von 45° 
mit den Schnittrichtungen einschlieflt Wahrend des 
Zerschneidens wird das Zerschneiden in Richtung paral- 

55 lei und rechtwinklig zum Orientierungs-Anschnitt aus- 
gef Qhrt, so dafl alle vier Randflachen des Halbleiterchips 
Equivalent zur (110)- Ebene sind. 

Beim Zerteilen des Halbleiterwafers in Halbleiter- 
chips durch Zerschneiden kann verhindert werden, dafl 

60 die Chipenden abbrechen, da die Schnittlinien parallel 
zur (1 1 1)-Ebene des Siliziumwafers sind. Weiter konnen 
Bruche bzw. Risse im Chip infolge von wahrend des 
Herstellungsverfahrens — etwa durch Warmebehand- 
lung — erfolgten Spannungen vor ihrer Entstehung ver- 

55 hindert werden. 

Weiter wird eine Verringerung der Kosten des Halb- 
leiterchips und eine Verbesserung seiner Funktions-Zu- 
verlassigkeit moglich. 
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Weitere Merkmale und ZweckmaCigkeiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der Erlauterung von Ausfuh- 
rungsbeispieien anhand der Figure* 

Von den Figuren zeigen 

Fig. 1 das planare Layout der Speicherzelle entspre- 
chend emer Ausfuhrungsforrn, 

2 eine teilweise Draufsicht des pianaren Layouts 
der Speicherzelle entsprechend einer Ausfuhrungsforrn 

v 5?" i. eme Q uer schnittsdarstellung langs der Linie 
A-X in Fig. I , 

Fig 4 eine perspektivische Darsteilung eines Silizi- 
umwafers nach einer Ausfuhrungsforrn, 

Fig. 5 eine Darsteilung der Beziehungen der Orientie- 
rungen der vier Randflachen des Halbleiterchips ent- 
sprechend einer Ausfuhrungsforrn, 

Fig. 6 eine Darsteilung der Beziehungen zwischen 
den Orientierungen der vier inneren Randflachen eines 
trencn-Kondensators nach einer Ausfuhrungsforrn, 

tig. 7 ein Mode!!, das die Beziehungen der Orientie- 
rungen des Si lizium wafers im Zusammenhang mit der 
fcrnndung zeigt, 

Fig 8 eine Darsteilung zur Erlauterung der Bruch- 
Charakteristiken des Siliziumwafers im Zusammenhang 
mit der Erfmdung, 

Fig. 9 die Bruchstiicke eines Siliziumwafers im Zu- 
sammenhang mit der Erfindung, 

Fig. 10 eine Detail-Darstellung einer Retikelmaske im 
zusammenhang mit der Erfindung, 

Fig. 11 bis 18 Querschnittsdarstellungen, die den er- 
sten bis achten Schritt bei der Herstellung der Speicher- 
zeUe einer ersten Ausfuhrungsforrn zeigen, 

Fig. 19 eine Querschnittsdarstcliung entsprechend ei- 

'dllE^ndung^^^^ 0 ™ ^ Speicher2elie nach 
Fig 20 eine Draufsicht des pianaren Layouts der 
Speicherzelle nach einer weiteren Ausfuhrungsforrn, 

fig. 2! eine teilweise Draufsicht des pianaren Lay- 
outs entsprechend einer weiteren Ausfuhrungsforrn der 
Speicherzelle nach der Erfmdung, 

Fig. 22 eine Querschnittsdarstellung langs der Linie 
i - Y in Fig. 21. 

Fig. 23 bis 34 Querschnittsdarstellungen, die den er- 
sten bis zwolften Schritt bei der Herstellung der Spei- 
cherzelle entsprechend einer weiteren Ausfuhrungs- 
form zeigen, 6 

Fig. 35 einen Querschnitt der Speicherzelle entspre- 
chend einer weiteren Ausfuhrungsforrn, 

Fig. 36 ein Blockschaltbild, das den Gesamtaufbau ei- 
nes herkommlichen dynamischen Speichers mit wahl- 
freiem Zugnff (DRAM) zeigt. 

Fig 37 ein Ersatzschaltbild, das 4 Bit Speicherzellen 
eines Speicherzellarrays und einen Leseverstarker des 
m Fig. 36 gezeigten DRAM zeigt, 

. ■ 38 * in _ e Perspektivische Darsteilung eines ganzen 
herkommlichen Siliziumwafers, 

Fig .39 eine Draufsicht des pianaren Layouts der 
Speicherzellen herkommiicher Art, 

Fig. 40 eine teilweise Draufsicht des pianaren Lay- 
outs von Speicherzellen herkommiicher Art, 

Fig .411 erne Querschnittsdarstellung langs der Linie 
X-X in Fig. 40, 

Fig. 42 eine herkommliche Anordnung eines Trench- 
Kondensators, 

Fig. 43 eine perspektivische Darsteilung des gesam- 
ten Halbleiterwafers herkommiicher Art, 

Fig. 44 eine Draufsicht des pianaren Layouts her- 
kommiicher Speicherzellen. 

Fig. 45 eine teilweise Draufsicht der Anordnung her- 
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kommlicher Speicherzellen in der Ebene, 

Fig. 46 ein Modell, das die Beziehungen der Orientie- 
rung des Siliziumwafers herkommiicher Art verdeut- 

5 Ci ? C Darstdlun & Verdeutlichung der 

Bruch-Charaktenstiken des herkommlichen Silizium- 
wafers und 

L~ Flg \ 48 L die Brucnstu cke eines Siliziumwafers in her- 
kommiicher Ausfuhrung. 
10 Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die 
frig, bis 9 Ausfiihrungsformen der erfindungsgemaBen 
Halbleitereinnchtung - insbesondere eine auf einen 
DRAM angewandte Ausfuhrungsforrn - beschrieben 
Wie Fig. 1 zeigt, ist auf einem Haibleiterchip 3 in 
15 Form eines rechteckigen Prismas unter Verwendun* 
einknstallinen Siliziums eine Speicherzelle 5 gebildet 
Obgleich in Fig. 1 nur eine Speicherzelle 5 gezeigt ist ist 
in der Praxis hier eine Mehrzahl von Speicherzellen 
gebildet. 

20 Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Fig 2 
bis 3 der Aufbau der Speicherzelle 5 beschrieben Fii* 2 
ist eine Draufsicht der Speicherzelle 5. Fig. 3 ist eine 
Querschnittsdarstellung in Richtung des Pfeils X-X in 
Fig. 2. 

25 Auf der Hauptoberflache des Halbleiterchips 3 ist ei- 
ne Gateeiektrode 6a, die sich parallel oder rechtwinklie 
zu den vier Seitenflachen 3b, 3c, 3d und 3e des Haiblei 
terchips 3 erstreckt, gebildet Ein aktives Gebiet 6b ist in 
einer Richtung rechtwinklig zur Gateeiektrode 6a gebil- 
30 det Eine Bitleitung 6c ist uber dem aktiven Gebiet 6b 
angeordnet. 

In einem aktiven Gebiet 6b unmittelbar unterhalb der 
Gateeiektrode 6a, die die Bitleitung 6c kreuzt. sind ein 
Source-Gebiet 13 und ein Drain-Gebiet 14 mit n-Dotie- 
35 rungen i gebildet Ein MOS-Feldeffekttransistor 6 wird 
durch die erwahnte Gateeiektrode 6a, eine Oxidschicht 
7g sowie das Source-Gebiet 13 und das Drain-Gebiet 14 
gebildet. Em Graben bzw. eine Trench 7a in Form eines 
rechteckigen Prismas ist im aktiven Gebiet 6b gebildet 
40 Die vier inneren Begrenzungs- bzw. Randflachen des 
Grabens schliefien einen Winkel von 45° mit den vier 
aufleren Begrenzungs- bzw. Randflachen des Halblei- 
terchips 3 em. Eine leitende Schicht 7f mit n-Dotierun- 
IV !?«• I ZU / m ? vorbesti ™™en Tiefe von der inneren 
45 Randflache der Trench 7a gebildet. Eine Oxidschicht 7g 
wil de L ob ? ren Oberflache der leitenden Schicht 7f 
gebildet Polyknstallines Silizium 7h ist unter Dazwi- 
scheniegen der Oxidschicht 7g in den Graben 7a gefullt. 
Die leitende Schicht 7f, die Oxidschicht 7g und daf poly- 
so kristalhne Silizium 7h bilden einen Trench- Kondensator 

5rSSr T r f a,n "? eb i et ,4 J St e,ektrisch ™ der leitenden 
Schicht 7f verbundea Der MOS-Feldeffekttransistor 6 
und der Trench -Kondensator 7 bilden eine sogenannte 
Em-Transistor-Ein-Kondensator-Speicherzelle. Ein 
55 Kontakiloch 9 ist auf der Hauptoberflache des Substra- 
tes 4 zur Verbindung der Bitleitung 6c mit dem Substrat 

d^ g ,?r Sehe K-,, Der H t lb,eiterc "iP mil der Mehrzahl von 
darauf gebildeten Speicherzellen 5 wird durch Zer- 
^ [ den D des J si ^i^wafers 1, wie in Fig. 4 gezeigt 
60 gebildet Be.-d.eser Ausfuhrungsforrn ist die Orientie 
rung des Siliziumwafers t wie folgt: Die Hauptoberfla- 
che ist equivalent zur (100)-Ebene, und der Orientie- 
rungs-Anschliff lb ist Equivalent zur (HO)-Ebene Die 
Richtung fur das Teilen des Siliziumwafers I vert^t 
65 hL r Lmi f Parai,el ZUm Orientierungs-AnschhTf 
Anschli f i K S i 7 , L T 26 Senkrecht zum Griemienings- 
£ £ lb Jnfolgedessen haben alle vier Seitenflachen 
3b, 3c. 3d und 3e des Halbleiterchips 3 die Orieniierung 
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der (t 10)-Ebene, wie in Ftg. 5 gezeigt Wie Fig. 6 zeigt 
haben alle vier inneren Randflachen 7a, 7b, 7c und 7d 
und die Bodenflache 7e des in der Speicherzelle 5 gebil- 
deten Grabens die Orientierung der (lOO)-Ebene, und 
damit kann die Dicke der auf den entsprechenden Ober- 5 
flachen gebildeten Oxidschichten gleich gemacht wer- 
den. 

Bruchcharakteristiken eines Siliziumwafers werden 
unter Bezugnahme auf die Fig. 7 bis 9 beschrieben. Die 
Beziehung zwischen den Orientierungen eines Silizium- 10 
wafers 1 kann durch das Model! eines 26flachigen Polye- 
ders, wie er in Fig. 7 gezeigt ist, dargestellt werden. Es 
1st bereits als eine wesentliche Eigenschaft von Kristall- 
flachen bekannt, daB Defekte und Spannungen am leich- 
testen in (11 l}-Orientierung zu erzeigen sind. Die is 
Bruchcharakteristiken eines Siliziumwafers 1 mit einer 
Hauptoberflache la und einem Orientierungs-Anschliff 
lb, die Equivalent zur (1 10)-Ebene bzw. zur (llO)-Ebene 
sind, sind dadurch ausgezeichnet, daD ein Bruch in einer 
Richtung parallel oder rechtwinklig zum Orientierungs- 20 
Anschliff tb am wahrscheinlichsten ist, wie in Fig. 8 und 
9 gezeigt Dies liegt daran, daC die Ebenen-Schnittlinie 
11 der Hauptoberflache la und der (11 1)-Ebene des Sili- 
ziumwafers 1 mit einer Hauptoberflache la in 
(llO)-Ebene und einem Orientierungs- Anschliff lb in 25 
(1 10)-Ebene parallel oder senkrecht zum Orientierungs- 
Anschliff lb ist. Daher sind, wenn der Siliziumwafer 1 
durch Zerschneiden in Halbleiterchips geteilt wird, die 
Teilungslinie beim Zerschneiden und die Schnittlinie der 
Hauptoberflache und der in (11 1)-Ebene parallel zuein- 30 
ander. 

Aus dem Vorangehenden wird klar daB die Oxid- 
schichten so gebildet werden, daB sie gleiche Dicke ha- 
ben, da die vier inneren Randflachen und die Bodenfla- 
che der Trench so gewahlt werden, daB sie die gleiche 35 
Orientierung (100) wie die Hauptoberflache haben. Da 
die Schnittlinie der Hauptoberflache und der (1 1 1)-Ebe- 
ne parallel zur Teilungslinie gemacht wird, kann ein Ab- 
brechen der Endabschnitte des Chips wahrend des Zer- 
teilens verhindert werden. 40 

Ein Verfahren zur Herstellung der Speicherzelle 5 
wird unter Bezugnahme auf die Fig. 10 bis 18 beschrie- 
ben. 

Zuerst wird, wie Fig. 1 1 zeigt die Hauptoberflache la 
eines Siliziumwafers (im folgenden als Substrat bezeich- 45 
net) 1, auf dem die Speicherzelle 5 gebildet wird, als 
(lOO)-Ebene vorgegeben, und der Orientierungs- An- 
schliff lb wird als(l 1 1)-Ebene vorgegeben. Danach wird 
auf dem Substrat 1 mittels des LOCOS-Verfahrens und 
selektiver Oxidation eine Feldoxidschicht 8 ausgebildet. 50 

Dann wird, wie Fig. 12 zeigt, auf der Oberflache des 
Substrates eine Resistschicht 10 aufgebracht, und ein 
Mustern bzw. Strukturieren der Resistschicht wird mit- 
tels Fotolithografie unter Verwendung einer Retikel- 
maske 30 mit rechteckigen Lochern, die unter 45° be- 55 
zuglich der Bezugsebene des Orientierungs-Anschliffes 
geneigt sind, ausgefuhrt, wie in Fig. 10 gezeigt Danach 
wird ein Graben in Form eines rechteckigen Prismas, 
dessen innere Randflachen unter einem Winkel von 45° 
gegeniiber der Oberflache des Orientierungs- Anschlif- &o 
fes geneigt sind, durch anisotropes Atzen gebildet Da- 
durch wird vorgegeben, daQ die vier inneren Randfla- 
chen 72a, 72b, 72c, 72d und die Bodenflache 72e des 
Grabens 72 alle die Orientierung der ( 1 00)- Ebene haben. 

Wie Fig. 13 zeigt, wird die Resistschicht 10 mit Aus- 65 
nahme des Abschnittes zwischen den Graben 72 ent- 
fernt Danach wird auf der Oberflache des Substrates 
und auf den inneren Randflachen und auf der Bodenfla- 
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che des Grabens durch Einfuhren von Phosphor o. a. in 
das Substrat 1 mittels geneigter Rotationsionenimplan- 
tation eine leitende Schicht 7f vom n-Typ gebildet 

Danach wird, wie Fig. 14 zeigt auf der gesamten 
Hauptoberflache la des Substrates und auf den vier 
inneren Randflachen 72a* 72b, 72c und 72d sowie der 
Bodenflache 72e des Grabens 72 mit einer Dicke von 
etwa 50—100 A durch thermische Oxidation eine Oxid- 
schicht 7g gebildet Zu dieser Zeit kann, da die Orientie- 
rungen der Hauptoberflache la und der Begrenzungs- 
flachen 72a bis 72d und der Bodenflache 72e alle als die 
der (100)- Ebene gewahlt sind, die Oxidschicht uberall 
mit gleicher Dicke gebildet werden. 

Wie Fig. 15 zeigt, wird auf der gesamten Oberflache 
des Substates und im Graben 72 polykristallines Silizi- 
um 7h abgeschieden. Danach wird, wie Fig. 16 zeigt, zur 
Entfernung des abgeschiedenen polykristallinen Silizi- 
ums 7h von einem Gebiet, wo der MOS-Feldeffekttran- 
sistor gebildet werden soil, eine Resistschicht 12 mit 
einer vorbestimmten Gestalt ausgebildet und dann wird 
das Poysilizium 7h durch anisotropes Atzen entfernt. 

Danach wird, wie Fig. 17 zeigt, eine Gateelektrode 6a 
gebildet, und danach werden n-Dotierungsstoffe wie 
Phosphor in das Substrat 1 eingebracht, um das Source- 
Gebiet 13 und das Drain-Gebeit 14 als n-Storstellendif- 
fusionsgebiete zu bilden. Zu dieser Zeit wird das Drain- 
Gebiet 14 elektrisch mit der leitenden Schicht 7f ver- 
bunden. 

Danach wird, wie Fig. 18 zeigt, auf der Oberflache des 
Substrates 1 ein Zwischenschichtisolierfilm 15 aus bei- 
spielsweise Si02 ausgebildet Dann wird im Zwischen- 
schichtisolierfilm 15 ein das Source-Gebiet 13 errei- 
chendes Kontaktloch 9 gebildet, und eine Bitleitung 6c 
aus Polyzid wird in einer Richtung senkrecht zur Rich- 
tung der Gateelektrode 6a auf der Oberflache des Sub- 
strates 1 gebildet Damit wird die Halbleitereinrichtung 
nach dervorliegenden Ausfuhrungsform fertiggestellt 

Obgleich fur den Halbleiterwafer bei der beschriebe- 
nen Ausfuhrungsform einkristallines Silizium verwen- 
det wird, ist die Erfindung darauf nicht beschrankt, und 
der gleiche Effekt kann unter Verwendung von durch 
epitaxiales Aufwachsen gewonnenem Silizium erreicht 
werden. Zudem konnen die gleichen Effekte mit einem 
Verbindungshalbleiter, der etwa Galliumarsenid (GaSa), 
Indiumphosphid (InP), Silizium/Germanium (Ge/Si) o. a. 
aufweist, erzielt werden. 

Die gleichen Effekte konnen auch bei Ersetzung der 
Oxidschicht 7g, die innerhalb des Trench-Kondensators 
7 gebildet ist, durch eine aus einer Oxidschicht und einer 
Nitridschicht zusammengesetzte Schicht erreicht wer- 
den. 

Obgleich bei der beschriebenen Ausfuhrungsform als 
untere Elektrode des Kondensators eine leitende 
Schicht 7f vom n-Typ vorgesehen ist wird die leitende 
Schicht 7f Gberflussig, wenn — wie in Fig. 19 gezeigt — 
ein p-Halbleitersubstrat verwendet wird, wobei das 
p-Halbleitersubstrat als untere Elektrode des Konden- 
sators verwendet werden kann. 

Nachfolgend wird eine weitere Ausfuhrungsform der 
DRAM-Speicherzelle entsprechend der Erfindung be- 
schrieben. 

Wie Fig. 20 zeigt ist auf einer Hauptoberflache 16a 
eines Halbleiterchips 16 mit einer Hauptoberflache der 
(100)- Ebene und vier Randflachen der (HO)-Ebene, der 
durch Zerschneiden eines p-Siliziumwafers mit einer 
Hauptoberflache der (100)- Ebene und einem Orientie- 
rungs-Anschliff der in (llO)-Ebene erhalten wurde, eine 
Mehrzahl von Speicherzellen 17 gebildet 
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Fig. 21 ist eine Draufsicht einer Speicherzelle 17 
Fig. 22 ist em Querschrutt langs der Linie Y- Y in Fig. 2 1 
Wie Fig. 21 zeigt, ist eine MehrzahJ von aus n + -Do- 
Uerungsgebieten gebiJdeten BitJeitungen 19 in einer 
Ricntung parallel oder senkrecht zu den vier auQeren 
Randflachen des p-Halbleitersubstrates 21 auf dem Sub- 
strat 21 gebildet Eine Mehrzahi von Wortleitungen 18 
tst senkrecht zu den Bitleitungen 19 gebildet An jeder 
Kreuzung einer Bitleitung 19 mit der Wortleitung 18 ist 
eine Trench 20 mit vier einen Winkel von 45° mit der 
Bitleitung und der Wortleitung einschlieflenden inneren 
Randflachen gebildet 

Wie Fig. 22 zeigt, ist auf der Hauptoberflache des 
p-Halbleitersubstrates 21 eine durch eine Trennoxid- 
scnicht 25 isolierte Speicherzelle 17 gebildet. Die Spei- 
cherzelle 17 weist einen NMOS-Feldeffekttransistor 
und einen Trench-Kondensator auf. 

Der NMDS(n-Kanal-MOS)-Feldeffekttransistor 
weist n -Dotierungsgebiete 19 und 26, die als Drain- 
/Source-Gebiete dienen, ein zwischen diesen Gebieten 
angeordnetes Kanalgebiet 105 und eine auf dem Kanal- 
gebiet 105 mit einem Gateoxidfilm 24dazwischen ange- 
ordnete Gateelektrode 18 auf. Das Kanalgebiet 105 be- 
stent unterhalb des Gateoxidfiims 24 langs des Seiten- 
wand-Abschnittes <les in der Hauptoberflache des 
p-Halbleitersubstrates 21 gebildeten Grabens. 

Der Kondensator enthalt eine JCondensatoreiektrode 
a ^ ebi,det ist * d »0 sie mit dem einen Bestandteil 

des NMOS-Feldeffekttransistor bildenden n+-Dotie- 
rungsgebiet 26 verbunden ist, eine Kondensatoroxid- 
schicht 22 und das p-Halbleitersubstrat 21. 

Die Kondensatorelektrode 23 ist aus einer in dem im 
p-Sihziumsubstrat 21 gebildeten Graben eingebettete 
Polysihziumschicht gebildet Das n + -Dotierungsgebiet 
26 tst um die Kondensatorelektrode 23 herum angeord- 
net Die einem Bestandteil des NMOS-Feldeffekttransi- 
stors bildende Gateelektrode 18 ist aus einer n + -Polysi- 
hziumschicht gebildet und dient auch als Wortleitung 
Auf diese Weise ist ein longitudinaier NMOS-Feldef- 
fekttransistor auf dem Seitenwandabschnitt des fur den 
Kondensator vorgesehenen Grabens gebildet 
rM^ A a ^ f ° lgend wird das Verfa nren zur Herstellung des 
UKAM nach dieser Ausfuhrungsform beschrieben Die 
Fig. 23 bis 34 smd Querschnittsdarstellungen, die in ih- 
rer Reihenfolge die Schritte des Verfahrens zur Herstel- 
lung der Speicherzelle gemaB der Erfindung entspre- 
chend dem in Fig. 22 gezeigten Querschnittsaufbau dar- 
stellen. 

Wie Fig. 23 zeigt, wird auf der Hauptoberflache eines 
p-Halbleitersubstrates 21 mittels des LOCOS-Verfah- 
ren eine Trennoxidschicht 25 gebildet Dann wird wie 
Fig. 24 zeigt, eine Resistschicht 27 auf die Oberflache 
des Substrates 21 aufgebracht Danach wird unter Ver- 
wendung einer Retikeimaske (siehe Fig. 10) mit einer 
Mehrzahi von rechteckigen Offnungen, die um 45° ge- 
genuber der Bezugsoberflache des Orientierungs-An- 
schliffes genetgt sind, die Resistschicht mittels Fotoiit- 
hografie gemustert Danach werden Graben 20 in Form 
rechteckiger Pnsmen, deren Seitenflachen um 45° be- 
zughch der Oberflache des Orientierungs-Anschliffes 
geneigt smd, durch anisotropes Atzen gebildet Auf die- 
se Weise werden alle vier inneren Randwande und die 
Bodenflache des Grabens als(l00>-Ebenen vorgegeben 

Dann wird, wie Fig. 25 zeigt, eine Oxidschicht 22 mit 
einer Dicke von etwa 50-100 A auf den inneren Ober- 
flachen des Grabens 20 und auf der gesamten Oberfla- 
che des Substrates durch thermische Oxidation gebildet 
Zu dieser Zeit kann. da die vier inneren Randflachen und 
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die Bodenflache des Grabens alle als (lOO)-Ebenen vor- 
gegeben smd, die Oxidschicht mit uberall gleicher Dicke 
gebildet werden. 

Dann wird, wie Fig. 26 zeigt, ein Resist 28 auf den 
inneren Oberflachen des Grabens 20 und auf der gesam- 
ten Hauptoberflache gebildet Dann wird, wie Fig 27 
zeigt, die erwahnte Resistschicht 28 mittels eines Riik- 
katzverfahrens entfemt, wobei der Resist 28 mit einer 
vorbestimmten Tiefe im Graben 20 verbleibt 

Danach wird, wie Fig. 28 zeigt, die Oxidschicht 22 
unter Verwendung des im Graben 20 verbliebenen Re- 
sists 28 als Maske selektiv entfernt, und eine als Kon- 
densatonsoherschicht des Kondensators dienende 
Oxidschicht 22 wird auf dem Boden des Grabens 20 
gebildet 

Dann wird, wie Fig. 29 zeigt, n + -Polysilizium 23 im 
Graben und auf der gesamten Oberflache des Substra- 
tes abgeschieden. Wie Fig. 30 zeigt, wird eine (nicht ge- 
zeigte) Resistschicht auf die obere Oberflache des 
n -Polysihziums 23 aufgebracht, das n + -Polysilizium 23 
durch ein Ruckatzverfahren ruckgeatzt, und damit ver- 
bleibt das n + -Polysilizium 23 mit einer vorbestimmten 
Tiefe bzw. im Graben 20. Das Polysilizium 23 dient als 
Kondensatorelektrode des Kondensators. 

Wie Fig. 31 zeigt, wird das erwahnte n+ -Polysilizium 
23 getempert, wodurch Dotierungsstoffe in der n+-Po- 
lysiiiziumschicht 23 in das Siliziumsubstrat 21 diffundiert 
werden, was zur Bildung des n ^-Dotierungsgebietes 26 
fuhrt 

Wie Fig. 32 zeigt, wird durch Ionenimplantation von 
n-Dotierungsstoffen wie Phospor in die Oberflache des 
Substrates und thermisches Eindiffundieren derselben 
bildet e,tungdienendes n + -Dotierungsgebiet 19 ge- 

Wie Fig. 33 zeigt, wird mittels des CVD- Verfahrens 
auf der gesamten Oberflache des Substrates, auf den 
vier inneren Randoberflachen des Grabens und auf der 
n -Polysihziumschicht 23 im Graben eine Gateisolier- 
schicht 24 ausgebiidet Auch in dieser Phase kann die 
Oxidschicht gleichformig gebildet werden, da die vier 
inneren Randflachen des Grabens und die Oberflache 
des Substrates alle ( 1 00)-Ebenen sind. 

Wie Fig. 34 zeigt wird auf der Oberflache des Sub- 
strates und im Graben eine Wortleitung 18 aus bei- 
spielsweise Polysilizium gebildet Auf diese Weise wird 
die Speicherzelle des DRAM entsprechend der Ausfuh- 
. rungsform fertiggestellt 

Auf die oben beschriebene Weise wird es mogiich 
Oxidschichten auf der Hauptoberflache und den inneren 
50 Oberflachen des Grabens mit gleichmaBiger Dicke zu 
bilden, da die vier inneren Randflachen des im Substrat 
vorgesehenen Grabens die Orientierung der (100)-Ebe- 
ne aufweisen. Weiter wird es mogiich, einen MOS-Feid- 
effekuransistor auf der Seitenflache des Grabens zu bil- 
den. Dies fuhrt zu einer weiteren Miniaturisierung der 
SdrS ^ einCr h5hCren Inte S rati °nsdichte 

n^A m f ? lgCn u WiF ?. Cine Weitere Ausfuhrungsform der 
ShHe^en Rea,isierun S der Erfindung be- 

^ g * 35 Z f e ) L Sl " im Ver g^ich mit den oben 
HRam n r, Au5fahrUngsformen des DRAM - im 
DRAM nach dieser Ausfuhrungsform das einen Be- 
standte,! des NMOS-Feldeffekttransistors bildende Ka- 
SS£ Wt T ° ber ^che des Substrates zur 
Seitenwand des Grabens hin gebildet 

Da die Substratoberflache als (100)-Ebene und die 
inneren Oberflachen des Grabens als (1 00)-Ebenen vor- 
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gegeben sind, konnen die gleichen Effekte wie oben 
beschrieben auch dann erreicht werden t wenn der 
NMOS-Feldeffekttransistor so gebildet ist, daO er die 
Oberflache des Substrates und die innere Oberflache 
des Grabens uberbruckt 5 

Patentanspruche 

1. Halbleitereinrichtung mit 

einem Halbleitersubstrat mit einer Hauptoberfla- io 
che (3a) der (100)-Ebene und vier auQeren Begren- 
zungsf lachen (3c, 3d, 3e. 3f) der (11 0)- Ebene. 
einer Schnittlinie (11) der Hauptoberflache (3a) mit 
einer (1 1 1)-Ebene des Haibleitersubstrates (I), die 
parallel oder senkrecht zu den vier auBeren Be- 15 
grenzungsflachen ist, 

einem Graben (7) mit vier inneren Begrenzungsfla- 
chen (7a, 7b, 7c, 7d) und einer Bodenflache (7e), die 
als (lOO)-Ebenen vorgegeben sind, in der Haupt- 
oberflache (3a) des Haibleitersubstrates ( 1 ), 20 
wobei das Substrat eine langs mindestens einer in- 
neren Begrenzungsflache des Grabens gebildete 
erste leitende Schicht (7f), eine auf mindestens einer 
inneren Oberflache der ersten leitenden Schicht (7f) 
gebildete [solierschicht (7g) und 25 
eine auf einer oberen Oberflache der Isolierschicht 
(7g) gebildete zweite leitende Schicht (7h) aufweisL 

2. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daQ die erste leitende Schicht (7f) 
das Halbleitersubstrat(t) selbst ist. 30 

3. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, daQ die erste leitende 
Schicht (7f) eine in der inneren Oberflache des Gra- 
bens (7) gebildete Storstellendiffusionsschicht auf- 
weist 35 

4. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daQ die Isolier- 
schicht (7g) eine auf der inneren Oberflache des 
Grabens (7) gebildete Oxidschicht aufweist 

5. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspruche 40 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl die erste lei- 
tende Schicht (7f) eine als untere Elektrode eines 
auf mindestens einer der vier inneren Begrenzungs- 
flachen (7a bis 7d). und der Bodenflache (7e) des 
Grabens (7) gebildeten Kondensators dienende 45 
Storstellendiffusionsschicht aufweist, die Isolier- 
schicht (7g) eine als dielektrische Schicht des auf 
der inneren Oberflache des Grabens dienende 
Oxidschicht aufweist und die zweite leitende 
Schicht (7h) eine obere Elektrode des Kondensa- 50 
tors aufweist. 

6. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daQ die erste lei- 
tende Schicht (7Q eine als dielektrische Schicht ei- 
nes auf den vier inneren Begrenzungsflachen (7a 55 
bis 7d) und auf der Bodenflache (7e) des Grabens 
gebildeten Kondensators dienende Oxidschicht 
und die zweite leitende Schicht (7h) eine obere 
Elektrode des Kondensators aufweist, die so gebil- 
det ist, daQ sie mit der dielektrischen Schicht dazwi- 
schen mit der Storstellendiffusionsschicht uber- 
lappt. 

7. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspruche 
I bis 4, dadurch gekennzeichnet, daQ die erste lei- 
tende Schicht (7f) als Source-/Drain-Gebiete eines 65 
MOS-Feldeffekttransistors (5), der auf der inneren 
Oberflache des Grabens gebildet ist. dienende 
Storstellendiffusionsschichten aufweist. daQ die 
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Isolierschicht (7g) eine als Gateisolierfilm des 
MOS-Feldeffekttransistors auf der inneren Ober- 
flache des Grabens (7) dienende Oxidschicht auf- 
weist und daQ die zweite leitende Schicht (7h) eine 
Gateelektrode des MOS-Feldeffekttransistors auf- 
weist 

8. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daQ der die Storstellendif- 
fusionsschicht (7f), die Oxidschicht (7g) und die lei- 
tende Schicht (7h) aufweisende Kondensator zu- 
sammenhangend langs der inneren Oberflache des 
Grabens und der Hauptoberflache des Halbleiter- 
chips (3) benachbart zum Graben (7) gebildet isL 

9. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daQ der die Storstellendiffusions- 
schicht (7f), die Oxidschicht (7g) und die leitende 
Schicht (7h) aufweisende Kondensator zusammen- 
hangend langs der vier inneren Begrenzungsfla- 
chen (7a, 7b, 7c, 7d) und der Bodenflache (7e) des 
Grabens und der Hauptoberflache (3a) des Halblei- 
terchips (3) in der Umgebung des Grabens gebildet 
ist. 

10. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daQ eine 
Schnittlinie (11) der Hauptoberflache (3a) mit der in 
(1 ll)-Ebene des Haibleitersubstrates (21) eine obe- 
re Seite des Grabens (7) unter einem Winkel von 
45° schneideL 

11. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daQ eine obe- 
re Seite des Grabens (7) und eine seitliche Begren- 
zungsflache des Halbleiterchips (3) etnander unter 
einem Winkel von 45° schneiden. 

12. Halbleitereinrichtung mit einem Halbleitersub- 
strat (1) mit einer Hauptoberflache (3a) und vier 
seitlichen Begrenzungsflachen (3b, 3c, 3d, 3e) und 
einem auf der Hauptoberflache (3a) des Haibleiter- 
substrates (1) gebildeten MOS-Feldeffekttransistor 
(5) und Trench-Kondensator (7), wobei die Haupt- 
oberflache (3a) des Haibleitersubstrates (1) die 
(lOO)-Ebene ist und die vier seitlichen Begren- 
zungsflachen (3b, 3c, 3d, 3e) (1 10)-Ebenen sind und 
der Trench-Kondensator als Graben in Form eines 
rechteckigen Prismas mit vier inneren Begren- 
zungsflachen (7a, 7b, 7c, 7d) gebildet ist, die 
(lOO)-Ebenen sind 

13. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daQ der MOS-Feldeffekt- 
transistor (5) eine sich parallel oder senkrecht zu 
den vier seitlichen Begrenzungsflachen (3b bis 3e) 
des Haibleitersubstrates (1) erstreckende Gate- 
elektrode (6a) und ein sich in einer Richtung senk- 
recht zur Gateelektrode (6a) erstreckendes aktives 
Gebiet (6b) aufweist. 

14. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 12 oder 
13, dadurch gekennzeichnet, daQ das Halbleitersub- 
strat (1) aus einkristallinem Sillizium besteht. 

15. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daQ das 
Halbleitersubstrat (1) mindestens eine Halbleiter- 
verbindung aus der aus Galliumarsenid, Indium- 
phosphid und Silizium-Germanium bestehenden 
Gruppe aufweist. 

16. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daO der 
Trench-Kondensator (7) eine Storstellendiffusions- 
chicht (7f) in der inneren Oberflache aufweist. 

17. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspru- 
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che 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Trench-Kondensator (7) eine Oxidschicht (7g) auf 
emer inneren Oberflache des Grabens aufweist. 

18. Halbleitereinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der 5 
Trench-Kondensator im Graben polykristallines 
Silizium (7h) aufweist. 

19. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dafl das 
Dram-Gebiet des MOS-Feldeffekttransistors (5) , 0 
elektnsch mit einer in der inneren Oberflache des 
Grabens des Trench-Kondensators (7) vorgesehe- 
nen Storstellendiffusionsschicht (7f) verbunden ist 

20. HaJbleitereinrichtung nach einem der Ansprii- 
cne 12 bis 19, gekennzeichnet durch eine elektrisch , 5 
mit dem im MOS-Feldeffekttransistor vorgesehe- 
nen Source-Gebiet verbundene Verbindunss- 
schicht 6 

21. Halbleitereinrichtung mit einem rechteckigen 
Halbleiterchip (3) und einem auf der Hauptoberfla- 2 o 
che (3a) des Halbleiterchips (3) gebildeten MOS- 
Feldeffekttransistor (5) und Trench-Kondensator 
(7), wobei die Hauptoberflache (3a) des Halbleiter- 
chips (3) die (100)-Ebene ist und die vier seitlichen 
Begrenzungsflachen (3b, 3c, 3d, 3e) des Chips 25 
(110) ; Ebenen sind, der MOS-Feldeffekttransistor 
(5) eine sich parallel oder senkrecht zu den vier 
auBeren Begrenzungsflachen (3b, 3c, 3d, 3e) des 
Ha bleiterchips (3) erstreckende Gateelektrode 
(6a) und em sich senkrecht zur Gateelektrode (6a) 30 
erstreckendes aktives Gebiet (6b) aufweist und der 
Trench-Kondensator ais Graben in Form eines 
rechteckigen Prismas mit vier inneren Begren- 
zungsflachen (7a, 7b, 7c, 7d), die (lOO)-Ebenen sind, 
gebildet ist 

22. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 21, da- 35 
durch gekennzeichnet, dafl der Trench-Kondensa- 
tor eine ais untere Elekrode dienende. auf minde- 
stens einer der inneren Oberflachen (7a bis 7d) und 
der Bodenflache (7d) des Grabens gebildete Stor- 40 
stellendiffusionsschicht, eine auf der inneren Ober- 
flache des Grabens gebildete, ais dielektrische 
Schicht dienende Oxidschicht und eine auf der 
Oxidschicht gebildete obere Elektrode aufweist 

23. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 21 und 22 45 
dadurch gekennzeichnet, daB der Halbleiterchip (3) 
aus einknstallinem Silizium gebildet ist 

24. Halbleitereinrichtung nach einem der Ansprii- 
u .u? 1 . blS 23, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Halbleiterchip (3) aus einem Verbindungshalbleiter 50 
aU !, o5- r Gru PP e Galliumarsenid, Indiumphosphid 
und Sihziurn-Gerrnanium gebildet ist. 

25. Halbleitereinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Seitenwand des Grabens des Trench-Kondensators 55 
eine Storstellendiffusionsschicht eines Leitungstyps 
aufweist 

26. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dafl eine 
innere Wandoberflache des Grabens des Trench- 60 
Kondensators eine Oxidschicht aufweist 

27. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB ein ln- 
nenteil des Trench-Kondensators polykristallines 
Silizium enthalt 65 

28. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 21 bis 27, dadurch gekennzeichnet. daB ein im 
MOS-Feldeffekttransistor vorgesehenes Drain- 
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Gebiet elektrisch mit einer in der Seitenwand des 
Grabens des Trench-Kondensators angeordneten 
storstellendiffusionsschicht in Kontakt stent 
29. Halbleitereinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 21 bis % gekennzeichnet durch eine elektrisch 
mit einem im MOS-Feldeffekttransistor vorgesehe- 
nen Source-Gebiet verbundene Verbindunes- 
schicht 6 

^ le i! erchip mit einer Hauptoberflache (3a) 
der (lOO)-Ebene und vier auBeren Begrenzungsfla- 
chen (3b, 3c, 3d, 3e) der (1 10)-Ebene mit einem auf 
dem Halbleiterchip (3) gebildeten Trench-Konden- 
sator, der emen Graben (7) mit vier inneren Be- 
grenzungsflachen (7a, 7b, 7c, 7d), die ais (lOO)-Ebe- 
ne gewahlt sind, aufweist, wobei eine Schnittlinie 
(11) der Hauptoberflache (3a) und der (1 1 1)-Ebene 
des Halbleiterchips (3) parallel oder senkrecht zur 
Hauptoberflache (3a) des Halbleiterchips (3) vor- 
handen ist 

31. Halbleitereinrichtung mit einem Halbleitersub- 
strat (1) mit einer Hauptoberflache (la), vier auBe- 
ren Begrenzungsflachen (3b, 3c, 3d, 3e) und einem 
m Tiefennchtung des Substrates von der Haupt- 
oberflache (la) aus gebildeten Graben, der vier in- 
nere Begrenzungsflachen (7a, 7b, 7c, 7d) aufweist 
und einem MOS-Feldeffekttransistor (5), der ein 
Paar von Dotierungsgebieten, wobei ein Gebiet 
des Halbleitersubstrates (1) langs der inneren 
Oberflache des Grabens (7) ein Kanaigebiet (13) ist 
eine auf dem Kanaigebiet (13) gebildete Gateiso- 
lierschicht (7g) und eine auf der Gateisolierschicht 
(7g) und langs der inneren Oberflache des Grabens 
gebildete Gateelektrode (6a) aufweist, wobei die 
Hauptoberflache (la) eine (lOO)-Ebene ist die vier 
auBeren Begrenzungsflachen (3b, 3c, 3d, 3e) 
(1 10)-Ebenen und die vier inneren Begrenzungsfla- 
chen (7a, 7b, 7c, 7d) ( 100>Ebenen sind. 
32. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterein- 
richtung mit den Schritten: 

Bilden eines Grabens mit vier inneren Begren- 
zungsflachen (7a, 7b, 7c, 7d), die ais (lOO)-Ebenen 
vorgegeben sind, in einem Halbleiterwafer (1) mit 
einer Hauptoberflache (la) der in (HO)-Ebene Bil- 
den einer ersten leitenden Schicht (7f) langs minde- 
stens einer inneren Oberflache des Grabens 
Bilden einer Isoiierschicht (7g) auf mindestens einer 
inneren Oberflache der ersten leitenden Schicht 

Bilden einer zweiten leitenden Schicht (7h) auf ei- 
ner oberen Oberflache der Isoiierschicht (7g) und 
Zerschneiden des Halbleiterwafers (1) langs der 
Rjchtung emer Schnittlinier (2a, 2b) der Haupt- 
oberflache (la) mit der (1 1 1)-Ebene des Halbleiter- 
wafers (1) zur Bildung eines Halbleiterchips (3) mit 
vier auBeren Begrenzungsflachen (3a, 3b, 3c, 3d) 
die(110)-Ebenensind. h 

33 Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterein- 
richtung nach Anspruch 32, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Halbleiterwafer (1) einen Orientie- 
rungs-Anschliff(lb)der(ilO)-Ebene aufweist 

34 Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterein- 
richtung nach Anspruch 32 oder 33. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Isoiierschicht (7g) eine auf 
der inneren Oberflache des Grabens gebildete 
Oxidschicht ist. 

35. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterein- 
richtung nach einem der Anspriiche 32 bis 34 da- 
durch gekennzeichnet. daB die erste leitende 
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Schicht (7f) eine auf der inneren Oberflache des 
Grabens durch schrage Ionenimplantation gebilde- 
te Storstellendiffusionsschicht ist. 

36. Verfahren zur Hersteliung einer Halbleiterein- 
richtung unter EinschluB der Schritte des Verbrin- 5 
gens eines Halbleiterwafers (1) in eine vorbestimm- 

te Orientierung, des Bildens einer Speichereinrich- 
tung unter EinschluB eines MOS-Feldeffekttransi- 
stors (5) und eines Trench-Kondensators (7) auf 
dem Halbleiterwafer (1), des Zerschneidens des io 
Halbleiterwafers (1) in Halbleiterchips (3) mit einer 
Hauptoberflache (3a) und vier auBeren Begren- 
zungsflachen (3b. 3c, 3d, 3e), gekennzeichnet durch 
die Schritte: 

Bilden eines Grabens mit vier inneren Begren- 15 
zungsflachen (7a bis 7d), die als (lOO)-Ebene vorge- 
geben sind, in der Hauptoberflache (3a) des Halb- 
leiterwafers (1), 

Bilden eines MOS-Feldeffekttransistors (5) auf der 
Hauptoberflache (la) des Halbleiterwafers(l). 20 
Bilden eines Kondensators langs mindestens einer 
inneren Oberflache eines Grabens und 
Zerschneiden des Halbleiterwafers (1) langs der 
Richtung einer Schnittlinie (11) der Hauptoberfla- 
che (la) mit der (1 I1)-Ebene des Halbleiterwafers 25 
(1) zur Bildung von Halbleiterchips (3) mit vier au- 
Beren Begrenzungsflachen (3b bis 3e), die 
(UO)-Ebenen sind. 

37. Verfahren zur Hersteliung einer Halbleiterein- 
richtung mit einem auf einem Halbleiterwafer mit 30 
einer Hauptoberflache der (lOO)-Ebene gebildeten 
MOS-Feldeffekttransistor mit den Schritten: 

Bilden eines Grabens mit vier inneren Begren- 
zungsflachen (7a, 7b, 7c, 7d), die als (lOO)-Ebenen 
gewahlt sind, in der Hauptoberflache (la) des Halb- 35 
leiterwafers(l), 

Bilden von Source /Drain-Gebieten (13, 14) durch 
Ionenimplantation von Dotierungsstoffen in min- 
destens eine der inneren Oberflachen (7a, 7b, 7c, 7d) 
des Grabens, 40 
Bilden eines Gateisolierfilms (7g) durch thermische 
Oxidation auf der inneren Oberflache des Grabens, 
Bilden einer Gateelektrode (6a) auf dem Gateiso- 
lterfilm (7g) auf der inneren Oberflache des Gra- 
bens und 45 
Zerschneiden des Halbleiterwafers (1) in Richtung 
einer Schnittlinie (11) der (1 1 l>Ebene des Halblei- 
terwafers (1) zur Bildung von Halbleitercips (3) mit 
vier auBeren Begrenzungsflachen (3b, 3c, 3d, 3e), 
die als (1 10)-Ebenen vorgegeben sind. 50 

38. Verfahren zur Hersteliung eines Halbleiterwa- 
fers mit den Schritten: 

Versetzen eines Halbleiterwafers (1) in eine vorbe- 
stimmte Orientierung ( 1 b), 

Ausbilden von Schaltungselementen unter Ein- 55 
schluB einer Speicherzelle mit einem MOS-Feldef- 
fekttransistor (5) und einem Trench-Kondensator 
(7) auf dem Halbleiterwafer(l) und 
Zerschneiden des Halbleiterwafers in rechteckige 
Halbleiterchips (3), wobei 60 
eine Hauptoberflache des Halbleiterwafers (1) als 
(lOO)-Ebene und ein Orientierungs-Anschliff (lb) 
als (HO)-Ebene im Schritt des Versetzens in eine 
vorbestimmte Orientierung festgelegt werden, wo- 
bei 65 
eine einen Bestandteil des MOS-Feldeffektransi- 
stors (5) bildende Gateelektrode (6a) und ein akti- 
ves Gebiet (6b), dafl sich senkrecht zur Langsrich- 
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tung der Gateelektrode (6a) erstreckt, so gemustert 
werden, daB sie sich parallel oder senkrecht zur 
Richtung des Zerschneidens erstrecken, und der 
Trench-Kondensator (7) so gemustert wird. dafl er 
ein rechteckiges Prisma, dessen rechteckiger Quer- 
schnitt unter einem Winkel von 45° bezuglich der 
Richtung des Zerschneidens stent, darsteilt und der 
Halbleiterwafer (1) in Richtungen senkrecht und 
parallel zum Orientierungs-Anschliff (lb) so zer- 
schnitten wird, daB die vier auBeren Begrenzungs- 
flachen (3b, 3c, 3d, 3e) des Halbleiterchips (3) im 
Schritt des Zerschneidens als (llO)-Ebenen vorge- 
geben werden. 

39. Verfahren zur Hersteliung einer Halbleiterein- 
richtung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schritt des Musterns von Schaltungs- 
elementen den Schritt des Bildens des Trench-Kon- 
densators unter Verwendung einer Retikelmaske 
mit rechteckigen, urn 45° bezuglich der Bezugs- 
Oberflache des Orientierungs-Anschliffes (lb) ge« 
neigten Offnungen aufweist 

40. Verfahren zur Hersteliung. einer Halbleiterein- 
richtung nach Anspruch 38 oder 39, gekennzeich- 
net durch einen Schritt Implantierens und Diffun- 
dierens von Dotierungsstoffen zur Erzeugung eines 
Leitungstyps in eine Innenwand des Grabens, wo 
der Trench-Kondensator gebildet wird, zur Bildung 
einer Dotierungsschicht als Speicherknoten. 

41. Verfahren zur Hersteliung einer Haibieiterein- 
richtung nach einem der Anspruche 38 bis 40, ge- 
kennzeichnet durch den Schritt des gleichzeitigen 
Bildens einer Gateoxidschicht (7g) und einer Oxid- 
schicht des Trench-Kondensators durch thermische 
Oxidation nach der Bildung des Grabens, in dem 
der Trench-Kondensator gebildet wird. 

42. Verfahren zur Hersteliung einer Halbleiterein- 
richtung nach einem der Anspruche 38 bis 41, ge- 
kennzeichnet durch einen Schritt des Abscheidens 
von Polysilizium in den Graben, wo der Trench- 
Kondensator gebildet wird, zur Bildung einer Zell- 
platte. 
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